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Potreba po pridelovanju hrane za rastoče prebivalstvo in težnja po zmanjšanju negativnega 
vpliva te pridelave na okolje naraščata ter predstavljata izjemen izziv za kmetijstvo. Z mnogimi 
agrotehničnimi ukrepi sicer lahko še povečamo količino pridelka, vendar velikokrat na račun 
večje obremenitve okolja. Posledice prevelike uporabe neobnovljivih virov (npr. mineralnih 
gnojil, fitofarmacevtskih sredstev) so osiromašenje osiromašenje rodovitnih tal, onesnaženje 
podtalnice in ogroženost biološke raznovrstnosti (Nardi in sod., 2015). Zato narašča potreva po 
iskanju ekološko sprejemljivejših kmetijskih tehnologij (Yakhin in sod., 2017). Ta cilj skušamo 
doseči z razvojem novih znanj in tehnologij, ki so usmerjene v trajnostno proizvodnjo, 
upoštevajo medsebojno delovanje med rastlinami in okoljem ter znatno zmanjšujejo uporabo 
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) in gnojil (Calvo in sod., 2014). V kategorijo takšnih ukrepov 
spada tudi uporaba biostimulantov, ki je dokazano učinkovita pri uravnavanju fizioloških 
procesov v korist rastlinam in okolju (Du Jardin, 2015).  
 
Biostimulanti so spojine ali mikroorganizmi dodani rastlinam v majhnih koncentracijah, ki 
sprožijo fiziološke spremembe v rastlini. Biostimulanti nimajo neposrednega vpliva proti 
škodljivcem in boleznim, prav tako ne učinkujejo kot gnojila, temveč spodbujajo fiziološke 
procese v rastlini, tako da povečajo učinkovitost sprejema in izrabe hranil ter sprožijo naravne 
obrambne mehanizme proti škodljivcem in boleznim (Du Yardin, 2012). Na rastlino lahko 
učinkujejo v vseh razvojnih fazah od kalitve do polne zrelosti. Učinki tudi zajemajo boljšo 
odpornost na abiotski stres, presnovo in izboljšajo kakovost rastlin ter povišajo količino 
pridelka (Yakhin in sod., 2017). Biostimulanti so naravni produkti rastlin, morskih alg ali pa so 
mineralnega izvora. Biostimulante naj bi se dalo tudi proizvajati, kar zahteva sistematičen 
pristop na osnovi znanj iz biokemije, kemije in biotehnologije (Posmyk in Safranska, 2016).  
 
Namen diplomskega dela je predstaviti zgodovino rabe biostimulantov, skupine 
biostimulantov, mehanizme njihovega delovanja ter načine njihove rabe. 
 
 
2 ZGODOVINA BIOSTIMULANTOV 
 
Ideja o biostimulantih sega v leto 1933, ko jih je  V. P. Filatov  opredelil kot materiale 
biološkega izvora, ki naj bi vplivali na energijske procese in presnovo v živalih, ljudeh in 
rastlinah ob izpostavitvi stresu (Yakhin in sod., 2017). V letih od 1945 do 1956 je 
Blagoveščenski nadaljeval raziskave uporabe teh snovi. Herve je leta 1994 ustvaril prvi koncept 
o njihovi vlogi v okolju, fiziologiji in kmetijstvu, kjer naj bi bila njihova uporaba učinkovita v 
majhnih koncentracijah in okolju neškodljiva (cit. po Yakhin in sod., 2017). Pet let kasneje sta 
Zhang in Schmidt v svojem članku izrazila potrebo po znanju o mehanizmih delovanja in 
fizioloških funkcijah hormonov in antioksidantov (Yakhin in sod., 2017). V času med letom 
2008 in 2012, so Basak in sod (Yakhin in sod., 2017) aktualizirali raziskave biostimulantov. 
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Du Jardin (2012) je prvi podrobno pregledal in analiziral biokemično in fiziološko delovanje, 
način učinkovanja ter izvor biostimulantov. Ta raziskava je bila temelj za sprejem zakonodaje 
o dostopnosti biostimulantov na trgu in regulaciji uporabe biostimulantov v kmetijstvu v 
Evropski uniji v letu 2015. 
 
 
3 SKUPINE BIOSTIMULANTOV 
 
Do sedaj je izšlo že veliko različnih klasifikacij raznovrstnosti biostimulantov (Yakhin in sod., 
2017). Avtorji znanstvenih raziskav so biostimulante različno opredelili. Okvirno so jih 
razvrstili v skupine glede na sestavo, izvor in način učinkovanja določene snovi (Yakhin in 
sod., 2017). Glede na sestavo in način delovanja je smiselna razdelitev v sedem različnih skupin 
biostimulantov. Pri tem se izognemo prekrivanju mikroorganizmov z obstoječo klasifikacijo 
bioloških pesticidov in rastlinskih hormonov. Kljub temu se jih še vedno uvršča v skupine 
bioloških gnojil, pesticidov in hormonskih sredstev (Du Jardin, 2015).  
 
Razvrščanje na podlagi sestave, izvora in učinkovanj je naslednje (Du Jardin, 2015): 
- Beljakovinski hidrolizati  
- Hitozan in naravni polimeri 
- Izvlečki morskih alg 
- Anorganske spojine 
- Koristne glive 
- Koristne bakterije 
- Humusne spojine: huminska in fulvo kislina 
 
 
3.1 BELJAKOVINSKI HIDROLIZATI  
 
Beljakovinski hidrolizat je skupek polipeptidov, oligopeptidov in aminokislin, ki jo dobimo po 
delni hidrolizi beljakovin rastlinskega ali živalskega izvora (Du Jardin, 2015). Živalski 
hidrolizati izhajajo iz stranskih proizvodov usnja, rib, perutnine, krvi ali mlečnih izdelkov. 
Rastlinska sestava je na osnovi stročnic, stranskih proizvodih pri pridelavi zelenjave ali krmnih 
rastlin, npr. lucerne (Medicago sativa L.). Proces nastanka temelji na delni encimski ali kemični 
(kislinska ali bazična) hidrolizi. Kemična hidroliza je primerna za proizvajanje hidrolizatov na 
živalski osnovi, encimatska pa na rastlinski. Slednja je bolj okolju prijazna, zaradi manjših 
emisij ogljikovega dioksida in nizke energijske porabe. Pojavljajo se proizvodi, ki temeljijo na 
kombinaciji delne encimske in kemične hidrolize, pri tem se ob procesu priprave ohrani sestava 
aminokislin in porabi manj energije. Večina beljakovinskih hidrolizatov je pridobljena s 
kemično hidrolizo živalskega izvora (Colla in sod., 2015).  
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Beljakovinski hidrolizati pozitivno učinkujejo na povečanje biomase rastlin. Rastlina ob 
uporabi hidrolizatov izboljša presnovo železa in dušika, sprejem hranil in izboljša učinkovitost 
izrabe mineralnih hranil in vode (Colla in sod., 2015). Pri dodajanju biostimulantov v tla se 
poveča sposobnost vsrkavanja hranil, kar je posledica povečanja aktivnosti talnih mikro- in 
makroorganizmov, povečanja topnosti in mobilnosti mineralnih mikrohranil, razrasti 
koreninskega sistema in povečanja encimatske aktivnosti korenin. Poskus, v katerem so dodali 
koreninam beljakovinski hidrolizat pridobljen iz soje (Glycine max) je dokazal boljše 
učinkovanje avksinov in giberelinov v rastlinah graha (Pisum sativum). Mehanizem delovanja 
temelji na signalizaciji nastajanja rastlinskih hormonov, ki jo sprožijo proste aminokisline iz 
hidrolizatov (Colla in sod., 2015). 
  
Uporaba beljakovinskih hidrolizatov ne vpliva samo na prehranski status rastline, temveč tudi 
na kakovost pridelka. Izboljšanje kakovosti pridelka je pogojeno z večjo sintezo karotenoidov, 
flavonoidov in polifenolov, ki delujejo antioksidativno. Učinek beljakovinskih hidrolizatov je 
pogojen z vrsto rastline, razvojno fazo, v kateri je rastlina, z okoljskimi razmerami, ter časom 
in načinom uporabe (foliarno ali talno). Za učinek naj bi bila zelo pomembna sposobnost 
prodiranja hidrolizata v rastlinsko tkivo (Colla in sod., 2015).  
 
Beljakovinski hidrolizati vplivajo tako na aktivnost primarne kot tudi na aktivnost sekundarne 
presnove. Primarna presnova predstavlja glavne procese pomembne za preživetje- rast, razvoj 
in razmnoževanje rastline. Presnova in asimilacija dušika je zelo pomemben proces v rastlini, 
ki nadzoruje rast in razvoj rastline. Rastlina mora anorganski dušik najprej pretvoriti v amonij 
nato v organsko obliko, produkt pa so aminokisline (v nadaljevanju: AK). Te pretvorbe 
potekajo v procesu asimilatorne redukcije nitrata, vezava amonija v AK s pomočjo encimov 
glutamat sintaza in glutamin sintaza, nastanek različnih AK omogočajo aminotransferaze. V 
poskusu na hidroponsko gojeni koruzi (Zea mays) so ugotovili, da rastlinski beljakovinski 
hidrolizati iz lucerne (Medicago sativa) vplivajo na boljši sprejem anorganskega dušika iz tal 
in boljše delovanje fotosinteze, višja koncentracija dušika v rastlini pa poveča sintezo AK 
(Colla in sod., 2015). 
 
Pri raziskavah vplivov rastlinskih beljakovinskih hidrolizatov na rastlinah paradižnika 
(Solanum lycopersicum) so ugotovili, da njihova uporaba (foliarno ali talno) poveča število 
sadežev na rastlino, poveča pridelek, izboljša rast, poveča biomaso, količino klorofila in dušika 
v listih pri različnih koncentracijah (Colla in sod., 2015). Učinkovitost izrabe in vnosa dušika 
v rastlino, fotosinteza in sinteza aminokislin naj bi bili razlog za prej naštete pozitivne vplive 
na rastline. Colla in sod. (2015) poročajo o povečani koncentraciji klorofila, boljši asimilaciji 
dušika in o pospešenem delovanju rastlinskih hormonov avksinov v s hidrolizati tretiranih 
rastlinah paradižnika (Solanum lycopersicum) in graha (Pisum sativum).  
 
Sekundarna presnova temelji na procesih in različnih poteh metabolitov, ki niso nujno potrebni 
za delovanje rastline. Učinki so bolj dolgoročnega značaja in so povezani z okoljskimi 
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dejavniki. Utemeljujejo odnose med organizmi, zaščito in odpornost v okolju,. Raziskave 
koruze z dodatkom hidrolizatov na rastlinski osnovi lucerne (Medicago sativa) v slanem 
hidroponskem okolju so pokazale, da beljakovinski hidrolizati vplivajo na boljše odzivanje 
rastlin na različne vrste stresa, kot so slanost, suša in temperatura. Odpornost na stres je 
posledica vpliva hidrolizatov na povečano sintezo flavonoidov. Pri vinski trti (Vitis vinifera) so 
ugotovili povišano odpornost proti plesnim ter škodljivcem pri foliarni aplikaciji beljakovinskih 
hidrolizatov narejenih iz soje (Glycine max) in mlečnih izdelkov. Po dodatku hidrolizatov se je 
povečala koncentracija resveratrola v listih, ki vpliva na boljšo zaščito proti plesnim in 
škodljivcem (Colla in sod., 2015).  
 
 
3.2 HITOZAN  
 
Hitozan je polimer, sestavljen iz naključno razporejenih molekul D-glukozamina in N-acetil-
D-glukozamina, povezanih z β-1,4 vezjo. Razmerje med monomeroma določa njegove 
fizikalne, kemične in biološke lastnosti. Hitozan nastane z bazično hidrolizo hitina, ki je 
prozoren in odporen naravni strukturni polisaharid, prisoten kot glavna sestavina celičnih sten 
gliv in skeleta členonožcev. V naravi hitozan ni pogost, njegovo pridobivanje iz hitina temelji 
na kemični obdelavi oklepov različnih rakov, mehkužcev in v nekaterih primerih tudi gliv 
(Pichyangkura in Chadchawan, 2015).  
 
Hitozan je mogoče zaslediti v mnogih panogah na primer farmaciji in medicini, prehrani in pa 
tudi v kmetijstvu (Du Jardin, 2015). V kmetijstvu se uporablja pri gojenju nekaterih vrst 
poljščin, zelišč, okrasnih in sadnih rastlin. Pojavlja se v številnih različnih oblikah in 
koncentracijah, zaradi česar ima tudi različne lastnosti in vplive, ki so odvisni tudi od vrste 
rastlin (Pichyangkura in Chadchawan, 2015).  
 
Hitozan naj bi vzpodbujal obrambni odziv celic. Ob vezavi hitozana na celično membrano se 
sproža signalna kaskada s sproščanjem sekundarnih sporočevalcev. Aktivira se oktadekanoidna 
pot, v kateri nastajata jasmonska kislina in tudi H2O2, ki regulirata odgovor na biotski stres (npr. 
sintezo hitinaz, glukanaz). Vezava hitozana na membrano vodi tudi v nastanek NO v 
kloroplastu, to pa posredno v nastanek stresnega hormona abscizinske kisline (Pichyangkura in 
Chadchawan, 2015). Primerna koncentracija in način dodajanja hitozana posledično, verjetno 
zaradi učinka na ABA, poveča odpornost rastlin na temperaturni, sušni stres in slanost. 
 
Dodajanje hitozana je v rastlinski proizvodnji, posebej pri pridelovanju zelenjave, že precej 
razširjeno. Najbolj pogosto je foliarno dodajanje. Dodajanje hitozana se izvaja v različnih 
koncentracijah odvisno od vrste rastlin in njihove razvojne faze, trajanja učinkovanja in načina 
uporabe. Koncentracije se gibljejo od 10 mg do 1 g na liter raztopine. Primeren je za 
spodbujanje rasti vseh vrst zelenjave in njihovih obrambnih mehanizmov proti škodljivcev ter 
boleznim. S foliarno uporabo hitozana po kalitvi poprove mete (Mentha x piperita) so zatrli 
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škodljive glive A. alternata, B. cinerea, Cladosporium cladosporioides, Epicoccum 
purpurascens, F. avenaceum  (Pichyangkura in Chadchawan, 2015). Rastline so bile višje, 
boljša je bila razrast vej in rast listov, pospešena je bila fotosinteza, boljši sta bili tudi kakovost 
in količina pridelka. Pri paprikah (Capiscum annum) je v sušnem okolju dodatek 1 g hitozana 
na liter raztopine učinkoval na povišanje pridelka in fotosinteze z nadziranjem odpiranja listnih 
rež ter učinkovitejšo izrabo vode. Hitozan so nanesli na obe strani listov (Pichyangkura in 
Chadawan, 2015). Nanašanje hitozana na semena in naknadno namakanje koreninskega dela 
rastlin so v poskusu Pichyangkura in Chadawan (2015) dokazali boljšo rast in kvaliteto pridelka 
pri baziliki (Ocimum basilicum), kakovost rasti pa se je izboljšala tudi pri drugih vrstah iz 
družine ustnatic (Lamiaceae), npr. origanu (Origanum vulgare) (Pichyangkura in Chadchawan, 
2015).  
 
Pri okrasnih rastlinah hitozan uspešno zatira škodljivce in jih ščiti pred boleznimi. Poleg tega 
pri nekaterih okrasnih rastlinah pomaga pri kalitvi semen. Za doseganje optimalne rasti in 
razvoja naj bi v različnih fazah razvoja uporabljali različno koncentracijo hitozana. Najbolj 
pogosto je namakanje rastlin pred setvijo v raztopini z majhno koncentracijo biostimulanta. 
Cvetnicam omogoči sočasno in zgodnejše cvetenje, več cvetov oziroma socvetij in boljšo 
trajnost po rezi. V navadnem mečku (Gladiolus communis) je namakanje rastline v raztopini, h 
kateri je bila dodana majhna koncentracija hitozana, pospešilo rast, povečalo število socvetij in 
čebulic ter zakasnilo senescenco (Pichyangkura in Chadawan, 2015). Vrtnicam (Rosa) je 
uporaba 0,01-0,02 odstotne mešanice hitozana pomagala pri zaščiti proti škodljivcem in 
plesnimi. Nanos na rastline so začeli po prvih znakih plesni in so ga nanašali dva krat tedensko 
(Pichyangkura in Chadawan, 2015). 
 
Uporaba hitozana pri sadnih rastlinah je precej razširjena. Najbolj pogost način aplikacije 
hitozana rastlinam je mešanje v namakalno raztopino in dodajanje v mešanico za foliarni nanos, 
ki tudi ohranja vsebnost antioksidantov v plodovih in njihovo kakovost. S tem se izognemo 
morebitnim boleznim, saj biostimulant vpliva protimikrobno in zaščiti rastlino pred škodljivci 
(bakterijami, glivami in virusi). Aplikacija 500 L vodne raztopine hitozana na hektar 
obdelovalne površine (vinograda) pred začetkom zorenja grozdja trte Chardonnay (Vitis 
vinifera), je po nanosu na liste rastlin zatrla plesen in s tem preprečila abscizijo listov zaradi 
sive grozdne plesni (Botrytis cinerea) (Pichyangkura in Chadawan, 2015). Poleg teh učinkov 
hitozan spodbuja tudi razraščanje koreninskega sistema in internodijev ter fotosintezo oziroma 
poviša koncentracijo klorofila. V poskusu na kavovcu (Coffea canephora) so po foliarni 
aplikaciji hitozana (10 mL/L) izmerili višjo koncentracijo klorofila v listih, večjo fotosintezo in 
večji sprejem mineralnih hranil skozi koreninski sistem. V raziskavi Pichyangkura in 
Chadchawan (2015) na jablani (Malus pumila), kjer so uporabili hitozan pridobljen iz rakov in 
askorbinsko kislino, so ugotovili, da navedeno tretiranje zmanjša respiracijo obranih plodov. 
Respiracija sicer oslabi obstojnost, čvrstost in kakovost jabolk (Pichyangkura in Chadchawan, 
2015).   
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3.3 IZVLEČKI MORSKIH ALG IN RASTLIN 
 
Morje je ekosistem, ki vsebuje skoraj deset tisoč različnih vrst morskih alg. Dandanes se morske 
alge uporabljajo v kulinariki, kmetijstvu, tekstilstvu, medicini, kozmetiki, itd. Biostimulante 
izvlečkov morskih alg pridobivamo z bazično ali kislinsko ekstrakcijo predvsem iz rjavih alg 
(Phaeophyceae), ki zavzemajo velik delež vseh morskih alg v morju in se nahajajo tudi v 
Jadranskem morju. Predstavniki najbolj pogosto uporabljenih izvlečkov vrst rjavih alg so 
haluge (Ascophyllum nodosum in Macrocystis pyrifera) in ostale rjave morske alge (Ecklonia 
maxima in Durvillaea potatorum) (Battacharyya in sod., 2015). Obstaja mnogo tehnik 
pridobivanja koristnih spojin iz morskih alg. Različne tehnike ekstrakcij vplivajo na različno 
kemično sestavo in vsebnost organskih in anorganskih spojin. Mineralne snovi, ki jih najdemo 
v rjavih morskih algah, so kalij, fosfor, kalcij, dušik, cink, žveplo, magnezij, natrij in železo. 
Med organskimi spojinami, pomembnimi za biološki učinek, najdemo aminokisline, 
sekundarne metabolite, vitamine in beljakovine. Pomembna sestavina izvlečkov iz alg so tudi 
polisaharidi in številni hormoni, giberelini, citokinini, brasinosteroidi, avksini ter abscizinska 
kislina (Battacharyya in sod., 2015).  
 
Morske alge lahko dodamo rastlini na več načinov. Uporabljamo jih v prvotni obliki, posušene 
in zmlete v prašek, dodane k raztopini ali potresene po vrhnji plasti tal. Najpogostejši način 
uporabe je raztopina z izvlečki morskih alg. Izvlečki so lahko vključeni v različne agrotehnične 
ukrepe gnojenja ali namakanja. Izkazalo se je, da je foliarni način dodajanja izvlečkov morskih 
alg zelo uspešno pri okrasnih rastlinah, drevesnih vrstah in zelenjavi. Vključimo jih lahko tudi 
v kapljično namakanje (Battacharyya in sod., 2015). Izraba koristnih snovi rastline je odvisna 
od njene razvojne faze, načina in časa dodajanja biostimulantov. Optimalni foliarni vnos 
raztopine z izvlečki naj bi bil v jutranjem času, ko ima rastlina odprte listne reže, saj naj bi 
rastlina izvleček sprejemala tudi skozi stome (Battacharyya in sod., 2015).  
 
Izvlečki morskih alg dokazano koristijo rastlinam pri rasti in razvoju. Rastline jih vsrkajo skozi 
korenine ali listne reže. Spreminjajo tako biokemične in fizikalne lastnosti tal kot fiziološke 
procese v rastlinah (Du Jardin, 2012). V tleh izvlečki alg stimulativno vplivajo na interakcije 
rastline s koristnimi mikroorganizmi, npr. pri lucerni (Medicago sativa) z dušik-fiksirajočimi 
bakterijami (Calvo in sod., 2014). Kovine in hranila postanejo, zaradi delovanja kislin, ki jih 
vsebujejo izvlečki, bolj topna, zato jih rastlina lažje vsrka in učinkoviteje izrabi (Calvo in sod., 
2014).  
 
V poskusu na rastlinah paradižnika (Solanum lycopersicum) so raziskovali učinke izvlečka in 
dokazali boljši razvoj korenin, višjo vsebnost hormona avksina in mineralnih hranil, kot npr. 
dušika, kalij, fosforja, kalcija, cinka in železa, po foliarni uporabi komercialnega produkta 
rjavih alg E. maxim (Battacharyya in sod., 2015). Boljša rast in odpornost na nizke temperature 
trte (Vitis vinifera) je posledica učinkovanja izvlečkov rjavih morskih alg A. nodosum. V 
rastlinah, izpostavljenih nizkim temperaturam, so v poskusu izmerili nižji osmotski potencial v 
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listih kot pri kontrolnih rastlinah. Rjave morske alge vsebujejo visoko koncentracijo hormonov 
in sekundarnih metabolitov, ki ob abiotskim stresom delujejo antioksidativno in sprožijo 
sintezo fenolnih spojin za zaščito celic (Battacharyya in sod., 2015).  
 
Učinkovitost izvlečkov morskih alg so dokazali pri boljšem prenašanju suše, nizkih in visokih 
temperatur (Salvi in sod., 2016). Kemične spojine izvlečkov koristno vplivajo na presnovne 
poti dušika, vsebnost antioksidantov in sekundarnih metabolitov. Sekundarni metaboliti so 
zadolženi za prilagajanje rastline na okoljske dejavnike, njihovo spreminjanje in abiotske ter, 
pri nekaterih rastlinah na biotske strese. Izvlečki rjavih morskih alg A. nodosum povečajo 
nastajanje nekaterih sekundarnih metabolitov (flavonoidov), topnih beljakovin in 
antioksidantov v špinači (Spinacia oleracea). Pri nekaterih zelenjavnih in sadnih rastlinah se je 
povečala kakovost pridelka in njegova obstojnost po spravilu (Battacharyya in sod., 2015). 
 
 
3.4 ANORGANSKE SPOJINE 
 
Poleg esencialnih elementov, se v rastlinskih procesih pojavljajo tudi drugi kemijski elementi, 
ki jih rastlina ne potrebuje nujno za izvajanje fizioloških procesov rasti in razvoja, vendar 
vseeno pozitivno učinkujejo na spremembo fizioloških procesov. V rastlinah se nahajajo v 
različnih oblikah, kopičijo pa se tudi v tleh. Med elemente, ki tvorijo različne netopne delce ali 
anorganske soli, spadajo silicij, selen, natrij, ogljik, aluminij in kobalt (Du Jardin, 2015). 
Anorganske soli, ki jih tvorijo ti in nekateri mikroelementi, so bikarbonati, sulfati, nitrati, 
silikati, zraven spadajo tudi kloridi, fosfati ter zelo pomembni fosfiti. Te soli se uporabljajo kot 
gnojila, fosfiti (H2PO3
-) pa na podlagi učinkovanja spadajo tudi v klasifikacijo biostimulantov. 
Način pridelave soli je različen od spojine do spojine (Du Jardin, 2012).  
 
Te anorganske soli lahko na zaščito rastline učinkujejo posredno ali neposredno. Posredno 
delujejo pri zatiranju gliv, neposredno pa vplivajo na spodbujanje fizioloških procesov v rastlini 
za zaščito proti škodljivcem (Du Jardin, 2012). Raziskave in znanstvena literatura tem snovem 
pripisujejo veliko pozitivnih učinkov na rastline, kot so boljša rast, kvaliteta pridelka in 
odpornost na abiotski stres (Du Jardin, 2015). Te snovi prispevajo k utrjevanju celične stene, 
boljši osmotski regulaciji, zmanjšanju transpiracije ter boljšemu uravnavanju toplotne bilance 
zaradi odbijanja sevanja. Omenjeni elementi lahko delujejo kot potencialni kofaktorji encimov, 
višajo hranilno vrednost rastline zaradi interakcij z drugimi elementi med absorbcijo in 
transportom. Pomembni naj bi bili tudi za zaščito z antioksidanti, interakcije rastline s 
simbionti, škodljivci in rastlinojedi, za zaščito pred težkimi kovinami, idr... Anorganske soli, 
kot so kloridi, fosfati, fosfiti, silikati in karbonati, tudi pri nizkih koncentracijah vplivajo na 
osmotsko-, pH- in redoks-homeostazo in sodelujejo v regulaciji aktivnosti hormonov in 
encimov, ki so vpleteni pri odzivu na stres tudi (Du Jardin, 2015).  
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Fosfiti se od fosfatov razlikujejo v kemijski strukturi in klasifikaciji. Fosfat je oblika soli, ki ga 
rastlina lahko vsrka in uporabi pri presnovi. Fosfit je učinkovit kot biostimulant in ne služi kot 
vir fosforja (Gomez-Merino in Trejo-Tellez, 2015). Fosfit pozitivno vpliva na rast, odpornost 
na abiotski in biotski stres, izboljša kakovost plodov, vpliva na sintezo proteinov in aktivnost 
nekaterih encimov v rastlini (Du Jardin, 2015). Omembe vredni so učinki, ki jih ima fosfit na 
vsebnost in izrabo fosforja ter učinke ob različnih koncentracijah fosfata (Du Jardin, 2012). Kot 
biostimulant je fosfit priporočeno uporabiti v kombinaciji z fosfatom v izogib nezaželenih 
učinkov (Gomez-Merino in Trejo-Tellez, 2015).  
 
Gomez-Merino in Trejo-Tellez (2015) so primerjali rast in pridelke rastlin zelene (Apium 
graveolens), čebule (Allium cepa), krompirja (Solanum tuberosum) in paprike (Capiscum 
annum) po dodanem fosfitu. V poljskem poskusu in v poskusu v rastlinjaku so fosfit dodali 
foliarno, pri papriki pa tudi z namakanjem. Na rastlinah so ugotovili pospešeno rast in večji 
pridelek. Nasprotne učinke so potrdili pri poskusu hidroponsko gojene črne gorčice (Brassica 
nigra L.) in navadne ogrščice (Brassica napus), kjer se je izrazila fitotoksičnost  fosfita.  
 
Uporaba fosfita je izboljšala presnovo sladkorja in prispevala k bolj izrazitem cvetenju in večji 
kakovosti pridelka krompirja (Solanum tuberosum), čebule (Allium cepa) in paradižnika 
(Solanum lycopersicum) (Gomez-Merino in Trejo-Tellez, 2015). Pri hidroponsko gojeni solati 
(Lactuca sativa) in paradižniku (Solanum lycopersicum) so po aplikaciji fosfita opazili večjo 
listno površino in vsebnost fosforja, vendar hkrati tudi drastično upočasnitev rasti, zaradi 
slabšanja stanja listov in propadanja koreninskega sistema. Nepričakovanim posledicam bi se 
bilo mogoč izogniti z dodajanjem fosfata v medij. Izmerili so boljšo odzivnost na biotski in 
abiotski stres ter višjo vsebnost klorofila v listih, zaradi boljšega izražanja genov, ki kodirajo 
ključen protein za fotosintezo po foliarni aplikaciji kalijevega fosfita v krompirju (Solanum 
tuberosum) (Gomez-Merino in Trejo-Tellez, 2015). 
  
V naravi zelo razširjen element silicij tudi spada v skupino biostimulantov. Pridobivamo ga iz 
spojin različnih elementov, npr. spojine silicija s kalcijem, kalijem, magnezijem ali iz kislin 
(Savvas in Ntatsi, 2015). Uporaba se nanaša na foliarno, talno ali dodajanje v namakalni sistem. 
Najučinkovitejša izraba silicija je ob hkratni aplikaciji z ostalimi gnojili pri talnem nanašanju. 
Silicij je eden izmed redkih elementov, ki izboljša odpornost na toliko različnih vrst stresa, in 
sicer rastlino okrepi in omogoči lažje prenašanje stanja slanosti, pomanjkanja hranilnih snovi, 
suše, visokih in nizkih temperatur, neugodnih klimatskih razmer in toksičnosti težkih kovin. 
Povrhu pa tudi okrepi rastlino proti boleznimi in škodljivci, tako da poveča trdnost celične 
stene. Sicer odgovorni dejavniki in mehanizmi, ki jih sproži silicij v rastlinah, še niso povsem 
znani (Savvas in Ntatsi, 2015).  
 
Savvas in Ntatsi (2015) so dokumentirali pozitivne učinke silicija na rastlinah špinače 
(Spinacea oleracea), paradižnika (Solanum lycopersicum), jagodnjaka (Fragaria x ananasa), 
kumare (Cucumis sativus), krompirja (Solanum tuberosum), bučke (Cucurbita pepo) in melone 
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(Cumumis melo), kjer je silicij vplival na večjo kakovost in količino plodov. Prispeval je k 
omilitvi abiotskega stresa pri nasičenosti s težkimi kovinami in slanosti. Vsi poskusi so bili 
opravljeni v nadzorovanem okolju hidroponskega sistema. Rezultati so pokazali izboljšanje 
stanja rasti pri kumarah (Cucumis sativus) in bučkah (Cucurbita pepo) po dodanem 1 mM 
natrijevega silikata v slanem okolju. Pri poskusu, ki so ga izvedli pri raztopini z 2,5 mM so po 
dodatku silicija ugotovili višjo odpornost rasti jagod in paradižnika ter špinače v rahlo toksični 
raztopini (Savvas in Ntatsi, 2015). Večjo odpornost na slanost po aplikaciji silicija so potrdili 
tudi pri okrasnih rastlinah. Pri hidroponsko gojenih vrtnicah (Rosa) so opazili boljšo 
vegetativno rast, kakovost in število cvetov. S silicijem so rastline tretirali po 6 sekund v 8 
minutnih intervalih v obdobju 16-ih ur. Enake učinke silicija so potrdili pri vrtnicah (Rosa) 
gojenih v kameni volni (Savvas in Ntatsi, 2015). 
 
 
3.5 KORISTNE GLIVE 
 
Medsebojno delovanje gliv in rastlin je lahko obojestransko koristno, mutualizem oziroma 
simbioza, ali pa parazitsko. Navedeni odnosi so posledično vplivali na skupni razvoj in nastanek 
različnih konceptov odnosa skozi evolucijo. Glive, ki živijo v simbiozi z več kot 90 % 
rastlinami, so taksonomsko in biološko gledano heterogene. Arbuskularne mikorizne glive 
endomikoriznega tipa so med mikoriznimi vrstami gliv zelo razširjene v kmetijstvu. Zanimanje 
za uporabo gliv vrste Glomeromycota se povečuje, saj vzpostavitev medsebojnih odnosov z 
rastlino učinkovito vpliva na hranilno vrednost makro, posebej fosforja, in mikrohranil, vodni 
potencial, zaščito proti biotskim in abiotskim stresom (Du Jardin, 2015). Medsebojni odnosi 
niso koristni samo za oba simbiotska organizma, temveč tudi za druge rastline, povezane z istim 
micelijem. Prek te povezave poteka prenos snovi pa tudi sporočanje o okoljskih razmerah in 
spremembah. Arbuskularne mikorizne glive tvorijo povezavo tudi med rastlino in 
rizobakterijami. Zaradi vsega tega je pomembno, način rastlinske pridelave prilagoditi v smeri 
ohranjanja talne biote in omenjenih koristnih interakcij (Du Jardin, 2015).  
 
Arbuskularne mikorizne glive so najbolj razširjeni simbionti. Pojavljajo se kar pri 80 do 90 
odstotkih rastlin, med katere spadajo tudi kultivarji družine razhudnikovk (Solanaceae) in 
lukovk (Alliaceae), sadne vrste, okrasne rastline ter začimbe. Hife gliv prodrejo v skorjo ali 
korteks korenine in tvorijo razvejane strukture, t.i. arbuskule. Rastline so lahko povezane z 
različnimi vrstami mikoriznih gliv hkrati Zelo pogoste so glive iz roda Rhizophagus in 
Funneliformis (Rouphael in sod., 2015). 
 
Obdelovanje tal zajema tako pozitivne tako kot negativne učinke na simbiozo gliv z rastlinami. 
Negativni učinki se najpogosteje nanašajo na oranje in uporabo velikih količin gnojil ter 
določenih fungicidov, ki zmanjšajo razširjenost in velikost kolonij gliv. Mikorizni potencial tal 
zmanjšuje tudi gojenje nemikoriznih poljščin npr. vrst iz družin metlikovk (Chenopodiaceae) 
in križnic (Brassicaceae), za katere je znano, da so nemikotrofne. Glive vplivajo na boljši 
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sprejem fosforja v rastlino, ker hife gliv izkoriščajo večjo prostornino tal. Absorpcijo 
mineralnih hranil izboljšajo tudi zaradi zmogljivejših mehanizmov za mobilizacijo mineralnih 
hranil (npr. ektoencimi fosfataze) ter učinkovitejših mehanizmov sprejema v celice 
(membranski transporterji). Na ta način lahko prispevajo k izboljšani preskrbi s fosforjem, 
dušikom in mikrohranili kot sta baker in cink. Pri rastlinah, ki nimajo bujnega, fino razvejanega 
koreninskega sistema, oz. imajo malo koreninskih laskov, je doprinos mikorize k mineralni 
prehrani znaten, saj glive opravljajo vlogo koreninskih laskov. Ob primanjkljaju fosforja glive 
izločijo encim fosfataze za hidrolizo fosfata iz organskih spojin. Vplivajo na ravnovesje 
fitohormonov, na razvoj rastlin in izboljšajo prenašanje okoljskih stresov, zato je pridelek 
boljši. Vplivajo tudi na povečan nastanek fitokemikalij v rastlini (Rouphael in sod., 2015). 
 
Glive lahko omilijo stres kot so npr. suša, neugodne razmere v tleh (pH), slanost, pomanjkanje 
hranil in onesnaženje tal s težkimi kovinami. Calvo in sod. (2014) so pri raziskavi delovanja 
gliv v sušnem okolju dokazali blaženje sušnega stresa rastlin koruze (Zea mays), soje (Glycine 
max), pšenice (Triticum aestivum L.), čebule (Allium cepa) in solate (Lactuca sativa). Te učinke 
je pripisal bujnejši rasti korenin in delovanju abscizinske kisline, ki vpliva na zmanjšanje 
prevodnosti rež in s tem prispeva k varčevanju vode. Prav tako so učinke mikorize dokazali v 
slanem okolju. Rouphael in sod. (2015) so pri oljki (Olea europea) inokulirani z glivami F. 
mossae, zaznali povečanje listne mase in odpornosti na slanost. Enake učinke so opazili tudi pri 
jagodnjaku (Fragaria x ananasa) gojenemu v rastlinjaku z dodano visoko koncentracijo 100 
do 200 mM NaCl. V podhranjenih tleh, glive spodbujajo rast in razvoj okrasnih rastlin petunij 
(Petunia hybrida) in aster (Callistephus chinensis). Po mešanici gliv G. gigaspora in 
Scutellospora spp. so v rastlinjaku opazili boljšo vegetativno rast in večje število cvetov kot pri 
rastlinah brez dodanih gliv (Rouphael in sod., 2015). Mikorizirana bazilika (Ocimum 
basilucum) je bila odpornejša na s težkimi kovinami onesnažena tla (kroma, kadmija, nikelja in 
svinca). Raziskave rasti in razvoja bazilike (Ocimum basilucum) so potekale pod 
nadzorovanimi pogoji v rastlinjaku in so pri ločenih poskusih brez talnega onesnaženja 
pokazale višjo koncentracijo antioksidantov in boljšo kakovost pridelka (Rouphael in sod., 
2015). 
 
Poleg mikoriznih gliv se kot biostimulanti lahko uporabljajo tudi antagonistične glive, npr. 
glive iz taksonomska skupine Sebacinales in Trichoderma. Nekatere glive vrste Trichoderma 
lahko vplivajo antagonistično v odnosu z ostalimi glivami, tako ščiti rastlino pred škodljivimi 
vrstami gliv. Najbolje na rastlino učinkujejo glive T. asperelloides, T. atroviride, T. asperellum, 
T. harzianum, T. virens in T viride (Lopez-Bucio in sod., 2015). Boljša razrast koreninskega 
sistema ob prisotnosti teh gliv rastlinam omogoča izkoriščanje večjo prostornino za 
učinkovitejšo izrabo vode in hranil. Zaradi tega so antagonistične glive primerne za uporabo pri 
rastlinah, ki živijo v slanem ali sušnem okolju. (Du Jardin, 2015). 
 
Pri kumarah (Cucumis sativus) gojenih v hidroponskem sistemu ob dodatku gliv T. harzianum 
je bila v primerjavi s kontrolnimi rastlinami kalitev boljša za trideset odstotkov. Prav tako so 
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ugotovili boljšo rast koreninskega dela. Podobna opažanja so zasledili tudi pri gojenju koruze 
(Zea mays), fižola (Phaseolus vulgaris) in paradižnika (Solanum lycopersicum) v rastlinjaku 
(Lopez-Bucio in sod., 2015). Dopolnilo gliv k gnojilom povečuje količino pridelka, saj je vnos 
hranil skozi korenine večji. S tem lahko pri gnojenju zmanjšamo odmerke mineralnih hranil in 
hkrati zmanjšamo vpliv gnojenja na okolje. Pri raziskavah s paradižnikom (Solanum 
lycopersicum) so dokazali pozitivne učinke na pridelek, ki se je povečal za polovico, in manjši 
vpliv na okolje kot pri kontrolnih neokuliranih rastlinah. Raziskave Lopez-Bucio in sod. (2015) 
so v poskusu na modelni rastlini navadnega repnjakovca (Arabidopsis thaliana) in kumari 
(Cucumis sativus) v hidroponskem sistemu ugotovili višjo toleranco na slanost. Navedeni 
učinki po inokulaciji so rezultat regulacije genov zadolženih za osmotsko regulacijo in odziv 
rastline na oksidativni stres. Odkrili so jih z metodo, ki se imenuje kvantitativna verižna reakcija 
s polimerazo (qPCR). 
 
Slika 1. Poskus delovanja glive Trichoderma virens na rastlino navadni repnjakovec (Arabidopsis thaliana). 
Slika A prikazuje mikroskopski prikaz hif glive, slika B spore. Na sliki C je rast kontrolnih rastlin (brez inokulacije 
z glivo) po 12 dneh, slika D prikazuje rast rastlin z dodanimi glivami v sosednjem kompartmentu petrijevke. Glive 
vplivajo na bujnejšo rasti korenin in večjo olistanost (Lopez-Bucio in sod., 2015). 
 
Obdelava tal in kolobarjenje zmanjša velikost kolonij koristnih gliv v tleh, zaradi prekinitve 
povezav z rastlinami. Namakanje in gnojenje rastlin s fosforjem inokuliranih s koristnimi 
glivami zmanjša učinkovitost simbioze, kajti večje koncentracije fosforja ovirajo razrast hif. 
Uporaba nekaterih sistemskih fungicidov znatno zmanjša možnosti rasti in razvoja koristnih 
gliv ter medsebojnega povezovanja z rastlinami. Uporaba FFS-jev vpliva tudi na krčenje 
življenjskega prostora gliv in njihovo gostoto. Nekateri sistemi za gojenje rastlin tudi 
predstavljajo težavo pri rasti koristnih gliv. Gojenje rastlin v hidroponskem sistemu ali inertnem 
substratu glivam otežuje njihovo širjenje (Rouphael in sod., 2015) 
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3.6 KORISTNE BAKTERIJE 
 
V tleh se nahaja več kot 4000 različnih vrst mikroorganizmov na gram delcev tal (Battacharyya 
in Jha, 2011). Živijo v neposredni bližini rastlin, saj rastlinski izločki vsebujejo sladkorje in 
aminokisline, ki jih mikroorganizmi potrebujejo za svojo rast in razvoj. Mikroorganizmi 
vzpostavijo stik z rastlino in so izredno pomembni za medsebojno delovanje ali simbiozo 
rastlin, okolja in ostalih organizmov v ekosistemu. Koristne bakterije spodbujajo procese rasti 
in razvoja rastlin. Bakterije, ki na podlagi taksonomije, ekološke vloge in učinkovanja, spadajo 
v okvir biostimulantov, lahko razvrščamo glede na način rasti in odnosa z rastlinami. Bakterije, 
ki živijo na površini in/ali okoli koreninskega sistema rastlin, se imenujejo rizosferne bakterije 
(Bhattacharyya in sod., 2011). V samih koreninah pa so naseljene endofitske bakterije (Du 
Jardin, 2015).   
 
Načini učinkovanja bakterij v sožitju z rastlinami so odvisni od okoljskih dejavnikov. Vpliv 
medsebojnih odnosov v rastlinah lahko vključujejo boljše vsrkavanje mineralnih hranil, 
spodbujanje morfološkega razvoja in rasti, odzivov na abiotski in biotski stres ter učinkovitejše 
povezovanje z ostalimi organizmi v ekosistemu (Du Jardin, 2015). Rizosferne bakterije vplivajo 
na hormonske spremembe v rastlinah. Nekatere bakterije povišajo koncentracijo avksinov in 
regulirajo izražanje genov za njihovo sintezo. V raziskavi so v navadnem repnjakovcu 
(Arabidopsis thaliana) po uporabi bakterij Phyllobacterium brassicavearum izmerili višjo 
koncentracijo avksinov kot v neokulirani rastlini (Ruzzi in Aroca, 2015). Vodno bilanco in 
koncentracijo ogljikovega dioksida ABA regulira s prevodnostjo listnih rež. Tako rastlini, ki je 
izpostavljena stresu, prepreči zgubo vode. V poskusu Ruzzi in Aroca (2015) so v papriki 
(Capiscum annuum) izpostavljeni temperaturnem stresu ob dodatku bakterije Seratia 
nematodiphila ugotovili boljšo odpornost na nizke temperature, zaradi povišane ABA 
koncentracije.  
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Slika 2. Poskus delovanja koristnih bakterij Bacillus pumulus v neinokulirani (desno) in inokulirani (levo) modelni 
travi (Brachypodium distachyon) pod nadzorovanimi pogoji (Du Jardin, 2015). 
 
 
Bakterije lahko na različne načine vplivajo na mineralno prehrano rastlin. Mehanizmi, s 
katerimi prispevajo k učinkovitejšemu vnosu in izrabi dušika niso zadostno pojasnjeni. Rastlini 
omogočajo lažji sprejem fosforja in kalija, s tem, da povečajo njuno topnost in s tem 
biodostopnost. Takšen učinek potrjuje raziskava Ruzzi in Aroca (2015) na pšenici, kjer je 
bakterija B. amyloliquefaciens pospešila rast stranskih korenin v okolju s primanjkljajem 
fosforja in povečala vsrkavanje kalija, ki blaži stres zaradi slanosti. V razmerah prevelike 
slanosti in suše bakterije prispevajo k regulaciji prevodnosti listnih rež, da lahko rastlina 
prepreči preveliko zgubo vode, in jo bolje sprejema. Uporaba bakterij B. megaterium je povišala 
učinkovitost izrabe vode pri koruzi (Zea mays) izpostavljeni veliki slanosti. Posledica 
navedenih učinkov je reguliranje izražanja genov za sintezo proteinov prisotnih pri regulaciji 
transporta snovi skozi membrano (Ruzzi in Aroca, 2015). 
 
Številne rastline v kmetijstvu in hortikulturi oskrbujejo z dodatkom biostimulantov na osnovi 
rizosfernih bakterij. Njihovo delovanje na poljskih poskusih po foliarnem dodajanju na 
rastlinah solate (Lactuca sativa), paradižnika (Solanum lycopersicum), popra (Piper nigrum) in 
krompirja (Solanum tuberosum) je spodbudilo rast koreninskega sistema in prispevalo k 
večjemu pridelku (Ruzzi in Aroca, 2015). Enaki učinki bakterij veljajo za sadne rastline. 
Foliarni nanosi bakterij vrste Pseudomonas in Bacillus na sadne vrste češnje (Prunus avium), 
marelice (Prunus armeniaca) in jagodnjaka (Fragaria x ananasa) so pri vseh navedenih 
rastlinah vplivale boljšo rast in razvoj koreninskega dela in listne površine, na večji pridelek in 
boljšo kakovost. Rastline so gojili na odprtem polju, jagodnjak (Fragaria x ananasa) pa v 
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rastlinjaku. Pri okrasnih rastlinah je poskus rastlin vrste Gladiolus in Pelargonium v rastlinjaku 
poleg prej naštetih vplivov pokazal večje število cvetov, daljša stebla, zaviranje senescence 
listov. Pri okrasnih rastlinah je značilna talna uporaba bakterij vrste Pseudomonas in 
Azospirillum (Ruzzi in Aroca, 2015). 
 
 
3.7 HUMUSNE SPOJINE: HUMINSKA IN FULVO KISLINA 
 
Humusne spojine predstavljajo 60 % organskih snovi v tleh in vsebujejo visoko količino hranil. 
Ker pa se počasi mineralizirajo z njimi ne moremo nadomestiti gnojil. Humusne spojine 
rastlinam dodajamo za učinkovitejši sprejem mineralnih hranil in boljšo rast ter razvoj rastlin. 
Huminske kisline so produkt umiljenja iz delcev v tleh in sedimentov. Topne humusne snovi 
so obstojne v tleh s pomočjo šibkih sil in organske kisline izločene iz korenin, ki vplivajo na 
stabilnost snovi in njihove učinke na rastlinske procese. Učinkovanje humusnih spojin je 
odvisno od vrste rastlin, načina uporabe, izvora spojine in okoljskih dejavnikov. Humusne snovi 
bolje vplivajo na enokaličnice kot na dvokaličnice. Razlika učinkovitosti je tudi v izvoru 
humusnih spojin, kajti spojine narejene na osnovi premoga slabše vplivajo na rastline kot tiste 
narejene iz komposta ali šote (Canellas in sod., 2015).  
 
Ne glede na vsebnost humusa v tleh humusne spojine zmanjšajo količino potrebnih gnojil, 
izboljšajo učinkovitost sprejema mineralnih hranil, nadomestijo uporabo umetnih rastlinskih 
hormonov, izboljšajo kvaliteto pridelka, povečajo odpornost na vodni stres, zmanjšajo možnosti 
bolezni, spodbujajo zgodnjo rast in cvetenje ter se povežejo s talnimi mikroorganizmi (Canellas 
in sod., 2015). 
 
Pozitivno vplivajo na spremembe v koreninskem sistemu. Namreč, humusne snovi vsebujejo 
avksine, ki spodbujajo delovanje H+-ATPaze, ki vodi prenos hranil in metabolitov skozi 
plazemsko membrano. Boljši sprejem mineralnih hranil, hitrejši razvoj stranskih korenin in 
nastanek koreninskih laskov so rezultati pri poskusu z rastlinami boba (Vicia faba) (Canellas in 
sod., 2015). Nekatere študije razkrivajo tudi signalizacijsko vlogo za razne fitohormone in 
njihovo nastajanje. Humusne spojine spodbujajo delovanje encimov, ki sodelujejo pri 
asimilaciji dušika in s tem prispevajo k boljši rasti (Canellas in sod., 2015). 
 
Poskusi na rastlinah koruze (Zea mays) so pokazali, da se je pri rastlinah, tretiranih s humusnimi 
spojinami, zmanjšala količina skupnih ogljikovih hidratov v listih za 50 odstotkov, tudi količina 
glukoze in fruktoze je upadla, po drugi strani pa se je količina škroba v primerjavi z kontrolnimi 
rastlinami povečala. Humusne spojine so oslabile aktivnost encimom, ki so prisotni pri presnovi 
glukoze (Canellas in sod., 2015).  
 
Uporaba humusnih spojin lahko omili pritisk abiotskega stresa na rastline. Nekatere raziskave 
kažejo, da ob dodatku humusnih spojin rastlina lažje prenaša sušo. Takšen je primer odziva 
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trstikaste bilnice (Festuca arundinacea) in močvirska kukavice (Anacamptis palustris) ki so ju 
tretirali z mešanico fulvo in huminske kisline (Van Oosten in sod., 2017). Canellas in sod. 
(2015) so v raziskavi pri koruzi (Zea mays) gojeni v s cinkom onesnaženem okolju ugotovili 
boljšo odpornost po dodatku fulvo kisline. Fulvo kislina zmanjša sprejem cinka v rastlino 
(Canellas in sod., 2015). Boljšo odpornost na slanost so dokazali pri fižolu (Phaseolus vulgaris) 
gojenemu pri visoki slanosti 120 mM NaCl (Van Oosten in sod., 2017). Humusne spojine 
sprožijo tudi aktivnost antioksidativnih encimov, ki so pomembni pri obrambi pred reaktivnimi 
kisikovimi zvrstmi, ki sicer zavirajo delovanje encimov, povzročajo razpad klorofila, lipidno 
peroksidacijo, ter poškodbe organskih molekul (Canellas in sod., 2015). 
 
Ni mogoče točno določiti način uporabe humusnih snovi, saj se te parametri krepko razlikujejo 
med vrstami rastlin. V nekaterih primerih je odzivnost rastlin boljša pri humusnih snovi, ki so 
kompostnega ali vermikompostnega nastanka kot pri izvlečkih leonardita, t.j. produkt 
oksidacije mehkega rjavega premoga. Pri papriki (Capiscum annuum) je dodatek kompostnih 
humusnih spojin povečal rast. Prav tako pomaga omiliti stres pri presaditvi, izboljša rast v 
rastlinjakih in poveča kalitev. Pri okrasnih rastlinah poveča koreninjenje, rast in zgodnjo 
cvetenje, kar je bolje kot uporaba dražjih rastnih regulatorjev. Odlično vzpostavi medsebojni 
odnos z mikroorganizmi in biološkimi gnojili, kar izrazito poveča donos. Pri raziskavah česna 
(Allium sativum) se je mešanje huminske kisline in bakterij vrste Azotobacter izkazalo 
učinkovito pri višji kakovosti in boljši rasti na poljskem poskusu (Canellas in sod., 2015). 
Uporaba humusnih spojin lahko prispeva k večji učinkovitosti rastlinske proizvodnje in njenih 
manjših negativnih vplivov na okolje kot uporaba nekaterih mineralnih gnojil v 





Zanimanje za uporabo biostimulantov, je  zadnjih letih, ko iščemo ekološko sprejemljivejše 
kmetijske tehnologije, naraslo. Kljub temu, da določene biostimulante poznamo že relativno 
dolgo, pa načini njihovega delovanja še zdaleč niso do konca pojasnjeni Zato bi jim morali v 
nadaljnjih raziskavah posvetiti več pozornosti.  
 
Prav zaradi nezadostnega poznavanja mehanizmov delovanja in interakcij z dejavniki okolja 
lahko pozitiven učinek tudi izostane. Zato je delovanje biostimulantov potrebno proučiti v 
različnih okoljskih razmerah, na različnih rastlinskih vrstah. Proizvodnja biostimulantov 
zahteva sistematičen pristop na osnovi znanj iz biokemije, kemije in biotehnologije. 
 
Vpeljevanje uporabe biostimulantov v trajnostno kmetijstvo bi lahko prispevalo k 
razbremenitvi vpliva na okolje. Zmanjšali bi lahko uporabo mineralnih gnojil in FFS-jev ter 
njihovo proizvodnjo. Novi agrotehnični ukrepi, ki  vključujejo uporabo biostimulantov lahko 
ugodno vplivajo na rastline, ostale organizme in ekosistem na splošno. 
Deleja M. Uporaba biostimulantov za vzpodbujanje rasti in razvoja rastlin.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
  
 





Bhattacharyya P. N., Jha D. K. 2011. Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR): 
emergence in agriculture. World Journal of Microbiology and Biotechnolgy, 28:1327–
1350 
Battacharyya D., Babgohari M. Z., Rathor P, Prithiviraj B. 2015. Seaweed extracts as 
biostimulants in horticulture. Scientia Horticulturae, 196: 39–648 
 
Calvo P., Nelson L., Kloepper J. W. 2014. Agricultural uses of plant biostimulants. Plant and 
Soil, 383, 1-2: 3-41 
 
Canellas L. P., Olivares F. L., Aguiar N. O., Jones D. L., Nebbioso A., Mazzei P., Piccolo A. 
2015. Humic and fulvic acids as biostimulants in horticulture. Scientia Horticulturae, 196: 
15-27 
 
Colla G., Nardi S., Cardarelli M., Ertani A., Lucini L., Canaguier R., Rouphael Y. 2015. 
Protein hydrolysates as biostimulants in horticulture. Scientia Horticulturae, 196: 28-38 
 
Du Jardin P. 2012. The science of plant biostimulants–a bibliographic analysis, Ad hoc study 
report. European Commission: 37 str. 
http://orbi.ulg.ac.be/bitstream/2268/169257/1/Plant_Biostimulants_final_report_bio_2012_
en.pdf(4. sep. 2017) 
 
Du Jardin P. 2015. Plant biostimulants: Definition, concept, main categories and regulation. 
Scientia Horticulturae, 196: 3–14 
 
Gómez-Merino F. C., Trejo-Téllez L. I. 2015. Biostimulant activity of phosphite in 
horticulture. Scientia Horticulturae, 196: 82-90 
 
López-Bucio J., Pelagio-Flores R., Herrera-Estrella A. 2015. Trichoderma as biostimulant: 
exploiting the multilevel properties of aplant beneficial fungus. Scientia Horticulturae, 196: 
109-123  
 
Nardi S., Pizzeghello D., Schiavon M., Ertani A. 2015. Plant biostimulants: physiological 
responses induced by protein hydrolyzed-based products and humic substances in plant 
metabolism. Scientia Agricola, 73: 18-23 
 
Pichyangkura R., Chadchawan S. 2015. Biostimulant activity of chitosan in horticulture. 
Scientia Horticulturae, 196: 49–65 
 
Posmyk M. M., Szafranska K. 2016. Biostimulators: A New Trend towards Solving an Old 
Problem. Frontiers in Plant Science, 7: 748, doi: 10.3389/fpls.2016.00748: 6 str. 
 
Deleja M. Uporaba biostimulantov za vzpodbujanje rasti in razvoja rastlin.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
  
 
   
17 
 
Rouphael Y., Franken P., Schneider C., Schwarz D., Giovannetti M., Agnolucci M., Pascale 
S. D., Bonini P., Colla G. 2015. Arbuscular mycorrhizal fungi act as biostimulants in 
horticultural crops. Scientia Horticulturae, 196: 91–108 
Ruzzi M., Aroca R. 2015. Plant growth-promoting rhizobacteria act as biostimulants in 
horticulture. Scientia Horticulturae, 196: 124-134 
 
Salvi L., Cataldol E., Secco S., Mattiil G. B. 2016. Use of natural biostimulants to improve 
the quality of grapevine production: first results. Acta Horticulturae, 1148: 66-81 
 
Savvas D., Ntatsi G. 2015. Biostimulant activity of silicon in horticulture. Scientia 
Horticulturae, 196: 66-81 
 
Van Oosten M. J., Pepe O., De Pascale S., Silletti S., Maggio A. 2017. The role of 
biostimulants and bioeffectors as alleviators of abiotic stress in crop plants. Chemical and 
Biological Technologies in Agriculture, 4: 5, doi 10.1186/s40538-017-0089-5: 12 str. 
Yakhin O. I., Lubyanov A. A., Yakhin I. A., Brown P. H. 2017. Biostimulants in Plant 
Science: A Global Perspective. Frontiers in Plant Science, 7: 2049, doi: 
10.3389/fpls.2016.02049: 32 str. 
 
 
